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Verfahren zum TVgcknen von Substrain 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Trocknen von 
5 Substrain, insbesondere Halbleiterwafern nach einer Nassbehandlung in ei- 
ner Behandlungsfliissigkeit, bei dem ein die Oberflachenspannung der Be- 
handlungsflQssigkeit reduzierendes Gasgemisch bestehend aus einem Tra- 
gergas und einer aktiven Komponente auf die BehandlungsflQssigkeit aufge- 
bracht wird und die Substrate aus der Fliissigkeit herausbewegt werden. 

10 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der auf dieselbe Anmelderin 
zuriickgehenden DE-A-197 03 646 bekannt. Bei dem bekannten Verfahren 
werden die Halbleiterwafer zunachst in einem mit Behandlungsfliissigkeit ge- 
fOllten Becken behandelt, wobei unterschiedliche Flussigkeiten in das Be- 
15 handlungsbecken eingeleitet werden kdnnen, urn unterschiedliche Behand- 
lungsschritte durchzufiihren. Als letzter Behandlungsschritt wird ublicherweise 
Dl-Wasser, d.h. deionisiertes Wasser in das Behandlungsbecken eingeleitet, 
urn die Wafer zu spiilen. 

20 AnschlielSend werden die Wafer langsam aus dem Becken herausbewegt, 
wobei zuvor eine Gasmischung aus Stickstoff und Isopropyialkohol (IPA) auf 
das Dl-Wasser geleitet wird. Der Stickstoff dient dabei als Tragergas, wah- 
rend der IPA eine aktive Komponente darstellt, welche sich mit dem Dl- 
Wasser vermischt und dabei die Oberflachenspannung verringert. Beim Her- 

25 ausbewegen der Wafer aus dem Dl-Wasser wird das Wasser durch den so- 
genannten Marangoni-Effekt von den Wafern abgeleitet, so dass sie Gber der 
Wasseroberflache vollstandig trocken sind. 

Zur Herstellung des Gasgemisches wird in der Regel Stickstoff durch flttssi- 
30 gen IPA hindurchgeleitet, wodurch der Stickstoff einen Teil des IPA aufnimmt. 
Bei dem bekannten Verfahren wird ein konstanter Stickstoff- Volumenstrom 
eingestellt, der wahrend des gesamten Trocknungsvorgangs konstant gehal- 
ten wird. 
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Wahrend des Hindurchleitens des Stickstoffs kUhlt der IPA jedoch aufgrund 
der Aufnahme des IPA im Stickstoff ab, wodurch sich die gesamte Temperatur 
des IPA verringert. Eine Temperaturanderung des flussigen IPA fCihrt jedoch 
5 dazu, dass sich die Konzentration des IPA in dem Gasgemisch verandert, da 
die Aufnahmefahigkeit des Stickstoffs fQr IPA bei sinkender Temperatur ab- 
himmt. Beispielsweise ware bei einer IPA-Temperatur von 22°C die IPA- 
Konzentration in dem Gasgemisch bei ungefShr 30 % einer unteren Explosi- 
onsgrenze (LEL = Lower Explosive Level). Es sei bemerkt, dass beispielswei- 

10 se bei der Halbleitertrocknung mit LEL gerechnet wird, wobei 100 % LEL etwa 
2 Volumenprozent IPA in dem Gasgemisch entsprechen. Bei einer IPA- 
Temperatur von 15°C wurde die lPA-Konzentration beispielsweise 20 % LEL 
entsprechen. Eine typische Temperaturdifferenz, die wahrend aufeinanderfol- 
gender Trocknungsvorgange auftreten kdnnen, betragt 2 bis 3°C, was einer 

15 Konzentrationsanderung des IPA von bis zu 5 % LEL entsprechen kann. 

Eine Veranderung der IPA-Konzentration kann jedoch den Trocknungsvor- 
gang erheblich beeinflussen, wobei eine zu niedrige Konzentration zu einer 
unzureichenden Trocknung fOhrt, und eine zu starke Konzentration zu einer 
20 Kondensation von IPA auf den Wafern fuhrt, was wiederum eine Fleckenbil- 
dung und eine Beeintrachtigung der Waferqualitat mit sich bringen kann. 

Ausgehend von dem bekannten Stand der Technik liegt der vorliegenden Er- 
findung daher die Aufgabe zugrunde, eine wahlbare. vorzugsweise konstante 

25 IPA-Konzentration zu jedem Zeitpunkt des Trocknungsprozesses vorzusehen. 
Dabei sollte insbesondere an der Grenzflache zwischen dem Gasgemisch und 
einer BehandlungsflQssigkeit eine gleichmaftige Konzentration vorgesehen 
werden. Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, eine kontrolliert ver- 
anderbare IPA-Konzentration in dem Gasgemisch iiber die Prozesszeit hin- 

30 weg zu ermoglichen. Die Anderung soil insbesondere unter dem Gesichts- 
punkt moglich sein, eine gleichmaliige IPA-Konzentration an der Grenzflache 
zwischen dem Gasgemisch und der BehandlungsflQssigkeit vorzusehen. Als 
weitere allgemeine Aufgabe ist das Vorsehen von optimierten Trocknungsbe- 
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dingungen ohne die Gefahr einer IPA-Kondensation auf den Wafern vorzuse- 
hen. 

Erfindungsgemail wird die Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art dadurch gelost, dass die Konzentration der aktiven Komponente 
im Gasgemisch gesteuert oder geregelt wird, urn optimierte Trocknungsbedin- 
gungen ohne die Gefahr einer Kondensation der aktiven Komponente auf den 
Substraten zu erreichen. 

Bei einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung wird das 
Oberflachenspannung der Behandlungsflussigkeit reduzierende Gasgemisch 
durch Mischen von im Wesentlichen reinen Tragergas und einer Mischung 
aus Tragergas und der aktiven Komponente gebildet wird. Bei diesem Verfah- 
ren laftt sich durch einfache Einstellung des Volumenstroms des reinen Tra- 
gergases oder der Mischung die Konzentration der aktiven Komponente in der 
schlussendlichen Gasmischung einstellen. Insbesondere lasst sich eine kon- 
stante Konzentration der aktiven Komponente erzielen, selbst wenn die Kon- 
zentration in der Mischung aus Tragergas und der aktiven Komponente ab- 
failt, in dem beispielsweise die Zuleitung des reinen Tragergases reduziert 
wird. Ferner laiit sich leicht eine ErhShung oder Emiedrigung der Konzentrati- 
on der aktiven Komponente in dem Gasgemisch erreichen, urn auf sich ver- 
andernde Prozessbedingungen eingehen zu konnen. 

Bei einer AusfQhrungsform der Erfindung wird die Mischung aus Tragergas 
und der aktiven Komponente durch Leiten des Tragergases durch eine FIQs- 
sigkeit der aktiven Komponente gebildet und die Temperatur der FIQssigkeit 
der aktiven Komponente auf eine vorbestimmte Temperatur gesteuert oder 
geregelt, um Qber die Temperatursteuerung der Flussigkeit die Konzentration 
der aktiven Komponente zu beeinflussen. 



Bei einer altemativen AusfQhrungsform der Erfindung wird die Temperatur der 
Flussigkeit der aktiven Komponente im Wesentlichen konstant gehalten, um 
eine im Wesentlichen konstante Konzentration der aktiven Komponente in der 
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Mischung aus Tragergas und der aktiven Komponente vorzusehen, wobei ei- 
ne Konzentrationsveranderung in der schlussendlichen Gasmischung Qber die 
Zuleitung des reinen Tragergases erfolgen kann. 

FQr eine alternative Einstellung der Konzentration wird die Temperatur der 
FIQssigkeit der aktiven Komponente Qber einen Trocknungsvorgang hinweg 
kontrolliert verandert. Dabei wird vorzugsweise die Konzentration der aktiven 
Komponente in der Mischung aus Tragergas und der aktiven Komponente 
gemessen und die Temperatur der FlUssigkeit der aktiven Komponente in Ab- 
hangigkeit von der gemessenen Konzentration eingestellt, urn zu jedem Zeit- 
punkt eine gewQnschte Konzentration vorsehen zu k6nnen. 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung wird zum Erreichen ei- 
ner verSnderten Konzentration der aktiven Komponente im Gasgemisch der 
Volumenstrom des Tragergases Qber einen Trocknungsvorgang hinweg ver- 
andert. Dabei wird die Konzentration der aktiven Komponente vorzugsweise in 
der Mischung aus Tragergas und der aktiven Komponente gemessen und der 
Volumenstrom des Tragergases in Abhangigkeit von der gemessenen Kon- 
zentration eingestellt, urn die gewQnschte Konzentration der aktiven Kompo- 
nente im schlussendlichen Gasgemisch zu erreichen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren 
zum Trocknen von Substraten dereingangs genannten Art dadurch gelost, 
dass das Gasgemisch wenigstens teilweise durch Einleiten einer vorbe- 
stimmten Menge des Tragergases und einer vorbestimmten Menge einer 
FIQssigkeit der aktiven Komponente in einen Verdampfer gebildet wird. Die 
Bildung des die Oberflachenspannung der BehandlungsflQssigkeit reduzie- 
renden Gasgemisches wenigstens teilweise in einem Verdampfer, in dem vor- 
bestimmte Mengen eines Tragergases und einer FIQssigkeit der aktiven Kom- 
ponente eingeleitet werden, ermoglicht eine sehr genaue Konzentrations- 
steuerung der aktiven Komponente im Gasgemisch. Daruber hinaus ermog- 
licht dieses Verfahren eine sehr rasche Veranderung der Konzentration, ins- 
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besondere eine sehr rasche ErhShung der Konzentration, falls dies notwendig 
ist. 



Dabei wird die Konzentration der aktiven Komponente im Gasgemisch vor- 
zugsweise gesteuert oder geregelt. Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird die Konzentration der aktiven Komponente nach dem Verdampfer ge- 
messen und der Volumenstrom des Tragergases und/oder der FIQssigkeit der 
aktiven Komponente in Abhangigkeit von der gemessenen Konzentration ein- 
gestellt. Hierdurch kann eine gewilnschte Konzentration der aktiven Kompo- 
nente sichergestellt werden. GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung wird die Konzentration der aktiven Komponente im 
Gasgemisch in Abhangigkeit von der Position des Substrates relativ zur FIOs- 
sigkeitsoberflache verandert. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass die 
Konzentration der aktiven Komponente insbesondere im Bereich der Grenz- 
flache zwischen dem Gasgemisch und der BehandlungsflQssigkeit zu jedem 
Zeitpunkt eine gewQnschte Konzentration aufweist. StrSmungsbedingte Kon- 
zentrationsSnderungen an der Grenzflache Gasgemisch/Behandlungs- 
flQssigkeit kbnnen durch eine Konzentrationsanderung des eingeleiteten Gas- 
gemisches ausgeglichen werden. Dabei wird insbesondere die Konzentration 
der aktiven Komponente im Gasgemisch in Abhangigkeit von einer Schnittfla- 
che zwischen den Substraten und der BehandlungsflQssigkeit verandert. Vor- 
zugsweise wird die Konzentration der aktiven Komponente im Gasgemisch bei 
anwachsender Schnittflache erh6ht und bei sich verringernder Schnittflache 
verringert. 



Bei einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist die aktive 
Komponente Isopropylalkohol (IPA) und die durchschnittliche IPA- 
Konzentration im Gasgemisch wird unter 15 %, insbesondere unter 10 % des 
unteren Explosionsniveaus (LEL) gehalten. Eine Konzentrationseinstellung, 
insbesondere in Abhangigkeit von der Position der Substrate, ermdglicht es 
eine durchschnittlich niedrigere IPA-Konzentration vorzusehen, die unter dem 
Qblichen Niveau liegt, da Schwankungen ausgeglichen werden kOnnen. Bei 
einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung liegt die durch- 
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schnittliche IPA-Konzentration im Gasgemisch zwischen ungefahr 3 % und 
ungefahr 10 % des unteren LEL. 

Die Erfindung wird Nachfolgend anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. In den 
Zeichnungen zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Halbleiterbehandlungsvorrichtung 

der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Gaswaschflasche bzw. eines 

Bubblers gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 
Fig. 3 eine schematische Darstellung eines alternativen Systems zum Erzeu- 

gen eines Trocknungsgases gemaB der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 4 eine schematische Darstellung einer weiteren Vorrichtung zur Erzeu- 

gung eines Trocknungsgases gemali der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 5 eine Kurve, welche die Veranderung der IPA-Konzentration wahrend 

eines Trocknungsvorgangs von Halbleiterwafern zeigt. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 1 zum Behan- 
deln von Halbleiterwafern 2. Die Vorrichtung besitzt einen Nassbehandlungs- 
teil 4, wie er beispielsweise aus der auf dieselbe Anmelderin zuruckgehenden 
DE-A-197 03 646 bekannt ist, auf die insofern Bezug genommen wird, urn 
Wiederholungen zu vermeiden. Der Nassbehandlungsteil 4 weist ein Be- 
handlungsbecken 6 mit einem Oberlauf 7 auf. Das Behandlungsbecken 6 ist 
zur Aufnahme einer Vielzahl von Halbleiterwafern 2, die in Fig. 1 in der Blat- 
tebene hintereinander liegen, geeignet. Hierzu kann das Behandlungsbecken 
6 an den Seitenwanden Fuhrungen aufweisen, oder die Wafer 2 kSnnen uber 
einen Substrattrager in dem Becken 6 aufgenommen sein. Unterhalb der 
Wafer 2 ist ein Hubelement 9, das Oblicherweise als Messer bezeichnet wird, 
vorgesehen, urn die Wafer 2 in dem Becken 6 in Vertikalrichtung zum Einset- 
zen und Entnehmen der Wafer 2 zu bewegen. Das Behandlungsbecken 6 
weist wenigstens eine nicht dargestellte Zuleitung filr eine BehandlungsflQs- 
sigkeit auf. wobei in dem Behandlungsbecken 6 unterschiedliche Nassbe- 
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handlungen in bekannter Art und Weise nacheinander ausgefuhrt werden 
k6nnen. Das Behandlungsbecken 6 weist ferner einen Auslass 1 1 zum Ablas- 
sen der Behandlungsflussigkeit auf. Dieser Auslass 11 ist Qblicherweise als 
Schnellablass ausgebildet, urn ein rasches Ablassen der Behandlungsflussig- 
keit nach [ der Behandlung zu ermoglichen. 

Die Behandlungsvorrichtung 1 weist ferner einen Trocknungsteil 13 auf, der 
bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiei 1 im Wesentlichen aus 
einer Haube 15 mit einem Gaseinlass 16 besteht. Die Haube 15 dient in be- 
kannter Weise zur Aufnahme der Halbleiterwafer 2 nach der Nassbehandlung 
und kann zu diesem Zweck seitliche FQhrungsschienen aufweisen. Die Haube 
15 kann ferner in bekannter Art und Weise bewegbar sein, for einen Transport 
derdarin aufgenommenen Halbleiterwafer 2. In Fig. 1 ist die Haube 15 so 
dargestellt, dass sie Qber dem Behandlungsbecken 6 plaziert ist, so dass die 
Halbleiterwafer 2 aus dem Behandlungsbecken 6 direkt in die Haube 15 be- 
wegt werden kdnnten. Der Gaseinlass 16 der Haube 15 dient for den Einlass 
eines Trocknungsgases in die Haube 15. Obwohl der Gaseinlass 16 an einem 
oberen Ende der Haube 1 5 dargestellt ist, kOnnte der Gaseinlass an unter- 
schiedlichen Positionen der Haube angeordnet sein, und er kSnnte unter- 
schiedliche Konfigurationen besitzen. So kdnnten z.B. eine Vielzahl von Ga- 
seinlassdusen vorgesehen sein, die derart angeordnet sind, dass sie speziell 
in die Zwischenraume der von der Haube 15 aufgenommenen Wafer gerichtet 
sind. 



Die Behandlungsvorrichtung 1 besitzt ferner eine Vorrichtung 20 zum Erzeu- 
gen des Trocknungsgases. Das derzeit bevorzugte Trocknungsgas ist ein 
Gasgemisch aus einem Tragergas, insbesondere Stickstoff und einer aktiven 
Komponente, insbesondere Isopropylalkohol (IPA). Das IPA als aktive Kom- 
ponente dient dazu, die Oberflachenspannung der Flilssigkeit im Bereich des 
beim Herausbewegen eines Wafers stets auftretenden Meniskus derart zu 
reduzieren, dass die Behandlungsflussigkeit vollstandig von dem Wafer 2 ab- 
flieUt. Dieses Verfahren ist in der Technik als Trocknung nach dem Marango- 
ni-Prinzip bekannt. 
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Die Vorrichtung 20 besitzt eine Zuleitung 22 fOr Stickstoff, die mit zwei Men- 
gendurchfluss-Steuereinrichtungen, die auch als mass-flow-controller (MFC) 
bezeichnet werden, verbunden ist. Die beiden MFC 24, 25 stehen mit einer 
5 Steuereinheit 27 in Verbindung, wie nachfolgend noch naher beschrieben 
wird. 

Die MFC 24 besitzt eine Auslassleitung 29, die in eine Gaswaschflasche 31 , 
die auch als Bubbler bezeichnet wird, fQhrt. In dem Bubbler 3 ist flQssiger Iso- 
10 propylalkohol (I PA) enthalten, und die Auslassleitung 29 des MFC 24 erstreckt 
sich in einem Bereich unterhalb der Oberflache der IPA-Flussigkeit. Der 
Bubbler 31 besitzt ferner eine Auslassleitung 34, die zum Einlass 16 der Hau- 
be 15 fQhrt. Ein Einlass 35 der Auslassleitung 34 des Bubblers 31 liegt ober- 
halb der IPA-Flussigkeit 32. 

15 

Stickstoffgas, das durch die MFC 24 geleitet wird, strdmt somit durch die Lei- 
tung 29 in die IPA-FIOssigkeit 32 hinein, und steigt in der IPA-Flussigkeit 32 
auf. Beim Aufsteigen wird ein Teil der IPA-Flussigkeit 32 in bekannter Weise 
in dem Stickstoffgas aufgenommen, wodurch sich oberhalb der Flussigkeit 32 
20 eine Mischung aus Stickstoffgas und gasfOrmigem IPA ergibt. Diese Mischung 
wird tiber die Leitung 34 zum Einlass 16 der Haube 15 geleitet, wo es als 
Trocknungsgas verwendet wird. 

Die Konzentration des IPA in der Gasmischung hangt unter anderem von der 
2 5 Temperatur des eingeleiteten Stickstoff, der Temperatur der IPA-Flussigkeit 
und dem Druck in dem Bubbler ab. Eine hohere Temperatur des Stickstoffga- 
ses und der IPA-Flussigkeit fOhren zu einer hoheren Konzentration des IPA in 
der Gasmischung, da die Aufnahme der IPA-FIOssigkeit gefordert wird. Femer 
fQhrt ein niedriger Druck im Bubbler 31 ebenfalls zu einer erhohten Konzen- 
3 o tration von IPA in der Gasmischung. 

Die zweite MFC 25 ist, wie in Fig. 1 zu erkennen ist, parallel zur ersten MFC 
24 angeordnet. Eine Auslassleitung 37 der MFC 25 steht mit der Auslasslei- 
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tung 34 des Bubblers 31 in Verbindung, und zwar bevor die Auslassleitung 34 
in den Anlass 16 der Haube 15 mundet. Die Auslassleitung 37 mundet bei 40 
in die Auslassleitung 34, so dass an diesem Punkt und in einem Leitungsab- 
schnitt 42, der zwischen der Stelle 40 und dem Einlass 16 der Haube 15 liegt, 
eine Verniischung der Gase aus der MFC 25 und dem Bubbler 31 erfolgt. In 
dem Leitungsabschnitt 42 ist eine Konzentrationsmesseinheit 44 angeordnet, 
welche die Konzentration des IPA in dem Stickstoffgas-IPA-Gemisch misst, 
und das Ergebnis der Messung an die Steuereinheit 27 weiterleitet. 

Anhand der Fig. 1 wird nachfolgend der Betrieb der Behandlungsvorrichtung 1 
naher erlautert. 



Zunachst werden die Halbleiterwafer 2 in das mit einer Behandlungsflussigkeit 
gefullte Behandlungsbecken 6 eingesetzt, und anschlieftend in bekannter 
Weise mit einer Oder mehreren Behandlungsflussigkeit behandelt. Als letzter 
Schritt der Behandlung werden die Halbleiterwafer 2 in deionsiertem Wasser 
(Dl-Wasser) gespult. 

Nach dem SpUlvorgang wird ein im Abschnitt 20 hergestelltes Gasgemisch 
aus Stickstoff und Isopropylalkohol in die Haube 15 eingeleitet und dadurch 
auf die Oberflache des Dl-Wassers aufgebracht. Dabei wird die IPA- 
Konzentration im Gasgemisch durch die Messeinheit 44 erfasst, und durch 
eine Steuerung des Volumenstroms durch die MFC 24 und 25 wird die Kon- 
zentration auf einen vorbestimmten Wert eingestellt. Beispielsweise kann zu- 
nachst eine etwas hdhere Konzentration gewahlt werden, urn rasch ausrei- 
chend IPA auf der Wasseroberflache bereitzustellen. Anschlieliend kann die 
Konzentration zunachst auf einen gewunschten, fur die Trocknung erforderli- 
chen Wert, verringert werden. 



Anschlieliend werden bei weiterer Einleitung des Gasgemisches die Wafer 2 
langsam aus dem Dl-Wasser herausgehoben, wobei das IPA in dem Gasge- 
misch ein vollstandiges Ablaufen des Wassers von den Wafern 2 gemaft dem 
Marangoni-Effekt bewirkt. Wahrend des Heraushebens der Wafer 2 aus dem 
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Dl-Wasser vergr6ftert sich die Schnittflache der Wafer mit der FIQssigkeit 
Dies fDhrt zu einer Zunahme der Flussigkeitsoberflache im Bereich des Me- 
niskus. Somit wird mit zunehmender Schnittflache absolut mehr IPA in der 
OberfiachenflGssigkeit absorbiert. Folglich sinkt die IPA-Konzentration im 
Gasgemisch mit zunehmender Schnittflache bzw. erhoht sich mit abnehmen- 
der Schnittflache. Somit ergibt sich eine Abhangigkeit zwischen der Schnitt- 
flache der Substrate mit dem Dl-Wasser und der Konzentrationsanderung des 
IPA an der Grenzflache zwischen dem Gasgemisch und dem Dl-Wasser ge- 
genQber der Konzentration des am Einlass 16 eingeleiteten Gasgemisches. 
Urn sicherzustellen, dass trotz dieser Konzentrationsanderung ausreichend 
IPA fur eine vollstandige Trocknung der Wafer 2 zur Verfilgung steht, wird die 
Konzentration des IPA im Gasgemisch wahrend des Heraushebens der Wafer 
2 erheht, und zwar bis die Wafer 2 bis zur Halfte aus der BehandlungsflQssig- 
keit herausgehoben sind, und anschlieliend wird die IPA-Konzentration wieder 
verringert. 

Die IPA-Konzentration des Gasgemisches wird vorzugsweise unter 15 % des 
unteren Explosionsniveaus (LEL) gehalten, wobei 100 % LEL zwei Volumen- 
prozent IPA in dem Gasgemisch entsprechen. Vorzugsweise wird die IPA- 
Konzentration unter 10 % LEL. insbesondere zwischen 3 und 10 % LEL ein- 
gestellt, und zwar je nach Prozessbedingung. 

Nachdem die Halbleiterwafer 2 vollstandig aus dem Dl-Wasser herausgeho- 
ben sind, wird kein Dl-Wasser mehr zugefilhrt und die im Behandlungsbecken 
6 befindliche Behandlungsflussigkeit wird Ober den Auslass 1 1 abgelassen. 
Wahrend des Ablassens des Dl-Wassers kann aufgrund des fehlenden Over- 
flows mit IPA angereichertes Oberflachenwasser nicht mehr abtransportiert 
werden. Es tritt eine Sattigung des Wassers mit IPA ein, die dazu fuhrt, dass 
sich die Konzentration im Gasgemisch Qber der Wasseroberflache anreichert. 
Dieser Anstieg der IPA-Konzentration kann an der Konzentrationsmesseinheit 
44 erfasst und Ober die Steuereinrichtung 27 ausgeglichen werden, in dem die 
Volumenstrame durch die MFC 24 oder 25 in entsprechender Weise einge- 
stellt werden. Statt zunSchst eine KonzentrationserhOhung zu bewirken, die 
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an der Konzentrationsmesseinheit 44 erkannt wird. kann die Vorrichtung im 
Wesentlichen vorausschauend die Gasstromungen durch die MFC 24 bzw. 25 
verandern, sobald die Oberlaufstromung gestoppt wird und wahrend das Dl- 
Wasser abgelassen wird. Anschlieftend wird die Haube 15 mit reinem Stick- 
stoff gespGIt und die Halbleiterwafer 2 werden in geeigneter Weise entweder 
in der Haube 15 Oder auf andere Weise abtransportiert. 

Die erfullungsgemalJe Vorrichtung und speziell das erfindungsgemaRe Ver- 
fahren ermdglicht somit eine Einstellung der IPA-Konzentration in der Haube 
15. Obwohl in Fig. 1 eine Konzentrationsmesseinheit 44 verwendet wird, urn 
eine Regelung der IPA-Konzentration vorzusehen. kdnnte die Vorrichtung 
auch ohne Konzentrationsmessung auskommen, indem die Volumenstrome 
durch die MFC 24 und 25 anhand vorgegebener Parameter gesteuert werden. 
Statt einer Konzentrationsmesseinheit in dem Leitungsabschnitt 42, d.h. zwi- 
15 schen dem Punkt 40 und dem Einlass 16 der Haube 15 vorzusehen, ist es 
auch mdglich, eine Konzentrationsmessung in der Leitung 34 vor dem Punkt 
40 vorzusehen, wobei dann die IPA-Konzentration des aus dem Bubbler 31 
austretenden Gasgemisches gemessen wird. 



10 



20 



Fig. 2 zeigt eine alternative AusfOhrungsform eines Gaserzeugungsabschnit- 
tes 20 der Behandlungsvorrichtung 1, wobei in Fig. 2 dieselben Bezugszei- 
chen verwendet werden, wie in Fig. 1 , sofern dieselben oder aquivalente Ele- 
mente betroffen sind. 

25 Der Gaserzeugungsabschnitt 20 besitzt eine Stickstoffzu leitung 22, die mit 
einem MFC 24 verbunden ist. Eine Ausgangsleitung 29 des MFC 24 erstreckt 
sich in einen Bubbler 31, der mit flussigem IPA 32 gefullt ist. Eine Auslastlei- 
tung 34 des Bubblers 31 fQhrt zu einem nicht dargestellten Einlass 16 einer 
Haube 15. 



30 



Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist keine zweite MFC vor- 
gesehen, die mit der Stickstoffzuleitung 22 und der Auslassleitung 34 des 
Bubblers 31 in Verbindung steht. Es sei jedoch bemerkt, dass optional auch 
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eine zweite MFC wie beim ersten AusfQhrungsbeispiel gemaft Fig. 1 vorgese- 
hen sein kdnnte. 

Der Bubbler 31 besitzt eine Heizspule 50, die innerhalb des flQssigen IPA 32 
liegt, und die Ausgangsleitung 29 der MFC 24 umgibt. Die Heizspule 50 stent 
mit einer Steuereinheit 52 zum Steuern der Heizspule 50 in Verbindung. Die 
Steuereinheit 52 steht ferner mit einem im Bubbler 31 angeordneten Tempe- 
ratursensor 54 sowie einer in der Auslassleitung 34 des Bubblers 31 angeord- 
nete Konzentrationsmesseinheit 56 in Verbindung. 

Der Betrieb des Gaserzeugungsabschnitts 20 gemaB Fig. 2 wird nachfolgend 
naher eriautert. 

Zum Erzeugen eines Gasgemisches aus Stickstoff und IPA wird uberdie MFC 
15 24 derart in den Bubbler 31 eingeleitet, dass der Stickstoff durch den flussi- 
gen IPA 32 hindurchstrdmt und dabei IPA in dem Stickstoff aufnimmt. Die 
Aufnahme des IPA fuhrt zu einer AbkQhlung des verbleibenden flOssigen IPA 
32. Urn jedoch eine bestimmte IPA-Aufnahme durch den Stickstoff zu ge- 
wahrleisten, wird die Temperatur des flQssigen IPA 32 Qber den Temperatur- 
20 sensor 54 gemessen und an die Steuereinheit 52 weitergeleitet. Die Steuer- 
einheit 52 steuert in Abhangigkeit von der gemessenen Temperatur die Heiz- 
spirale 50 an, urn die AbkQhlung des flQssigen IPA 32 auszugleichen, das 
heisst es wird versucht, eine vorbestimmte Temperatur des flQssigen IPA 32 
beizubehalten. Die Heizspirale 50 dient somit im Wesentlichen zur Kompen- 
25 sation der durch die IPA-Aufnahme auftretenden Temperate rverluste im flQs- 
sigen IPA. 

Bei einer vorgegebenen Temperatur des flQssigen IPA 32 wird beim Hindurch- 
leiten des Stickstoffs eine im Wesentlichen vorbestimmte IPA-Konzentration in 
30 dem Stickstoffgas erzeugt. Diese wird durch die Konzentrationsmesseinheit 
56 in der Auslassleitung 34 des Bubblers 31 gemessen. Das Messergebnis 
wird an die Steuereinheit 52 weitergeleitet. Wenn die gemessene IPA- 
Konzentration von einer gewunschten IPA-Konzentration in dem Gasgemisch 
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abweicht, kann die Steuereinheit 52 die Heizspule 50 derart ansteuem, dass 
die Temperatur des flQssigen IPA 32 geandert wird, urn hierdurch eine er- 
hohte Oder verringerte Aufnahme des IPA in dem Stickstoffgas zu erreichen, 
wobei es jedoch nicht zu einer Verdampfung des flQssigen IPA durch die 
5 Heizspirale kommen sollte. Die Steuereinheit 52 kann die Heizspule 50 somit 
in Abhangigkeit von dem Temperatursensor 54 und/oder in Abhangigkeit von 
der gemessenen Konzentration an der Konzentrationsmesseinheit 56 ansteu- 
em, und somit die IPA-Aufnahme durch das Stickstoffgas verandern, wobei 
primar eine Temperaturkompensation vorgesehen ist. 

io 

Die Steuereinheit 52 ist somit in der Lage, eine allmahliche Veranderung der 
IPA-Konzentration infolge einer AbkQhlung der IPA-Flussigkeit zu verhindern. 
Die Steuereinheit 52 ist ferner in der Lage, Konzentrationsschwankungen, die 
beispielsweise durch sich andernde Druckverhaltnisse entstehen, ebenfalls 
15 auszugleichen. DarQber hinaus kann die Steuereinheit 52 eine bewusste Kon- 
zentrationsanderung des aufgenommenen IPA vornehmen durch Erhitzen 
Oder AbkOhlen des flQssigen IPA 32, urn beispielsweise beim Ausheben von 
Wafern eine erhohte Konzentration des IPA in dem Gasgemisch zur VerfQ- 
gung zu stellen. 

20 

Obwohl in Fig. 2 nur eine Heizspule 50 als Temperatursteuerelement vorge- 
sehen ist, kOnnte natQrlich auch eine Heiz-/KQhlvorrichtung in dem Bubbler 31 
vorgesehen sein, durch die beispielsweise wahlweise eine erhitzte Oder eine 
abgekQhlte FIQssigkeit stromt. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn 
25 eine aktive Konzentrationseinstellung Qber eine KQhlung des flQssigen IPA 32 
gewQnscht ist. Auch ist es nicht notwendig, die Heizspirale oder eine alterna- 
tive Heiz-KQhlvorrichtung im Bubbler, d.h. in dem flQssigen IPA, vorzusehen. 
Vielmehr konnte die Heizspirale oder eine alternative Heiz-KQhlvorrichtung 
aufterhalb des Bubblers vorgesehen sein. 

30 

Fig. 3 zeigt eine weitere alternative AusfQhrungsform eines Gaserzeugungs- 
abschnitts 20 der Behandlungsvorrichtung 1. Der Gaserzeugungsabschnitt 
besitzt einen ersten MFC 60 fQr Stickstoffgas und einen zweiten MFC 62 fQr 
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flQssigen Isopropylalkohol (IPA). Die ersten und zweiten MFC 60. 62 stehen 
Qber entsprechende Leitungen mit einem Verdampfer 64 in Verbindung. In 
dem Verdampfer 64 wird das eingeleitete flQssige IPA unter Warmezufuhr 
verdampft und mit dem eingeleiteten Stickstoffgas vermischt. Eine Aus- 
gangsleitung 66 des Verdampfers steht mit der Haube 15 der Behandlungs- 
vorrichtung 1 gemaB Fig. 1 in Verbindung. In der Leitung 66 zwischen Ver- 
dampfer 64 und Haube 15 ist eine Konzentrationsmesseinheit 68 zur Messung 
der IPA-Konzentration in dem entstehenden Gasgemisch vorgesehen. Die 
Konzentrationsmesseinheit 68 steht mit einer Steuereinheit 70 in Verbindung, 
die wiederum die MFC 60 und 62 Qber entsprechende Leitungen ansteuert. 
Der Betrieb des Gaserzeugungsabschnitts 20 gemaft Fig. 3 wird nachfolgend 
unter Bezugnahme auf die Fig. 3 naher erlautert. 

Ober den MFC 60 wird konttnuierlich eine vorbestimmte Menge eines Stick- 
stoffgases in den Verdampfer 64 geleitet, wahrend gleichzeitig Qber den MFC 
62 eine vorbestimmte Menge von flQssigem IPA in den Verdampfer 64 geleitet 
wird. In dem Verdampfer 64 wird das flQssige IPA verdampft und mit dem 
Stickstoffgas vermischt. Das dabei entstehende Gasgemisch wird Ober die 
Leitung 66 in die Haube 15 geleitet. 

Die IPA-Konzentration in der Leitung 66 wird Qber die Konzentrationsmes- 
seinheit 68 gemessen und das Messergebnis wird an die Steuereinheit 70 
weitergeleitet. Wenn die gemessene Konzentration von einer gewQnschten 
Konzentration abweicht, kann die Steuereinheit den Volumenstrom des Stick- 
stoffgases durch den MFC 60, Oder den Volumenstrom von flQssigem IPA 
durch den MFC 62 verandern, urn hierdurch eine Konzentrationsanderung 
herbeizufGhren. Die Konzentration des sich ergebenden Gasgemisches kann 
bei dem dargestellten Gaserzeugungsabschnitt 20 gemaft Fig. 3 gemaB vor- 
gegebener Prozessparameter rasch verandert werden. 



Obwohl in Fig. 3 eine Konzentrationsmesseinheit 68 dargestellt ist, konnte 
diese weggelassen werden, da der MFC 60 und der MFC 62 das kontrollierte 
Einleiten bestimmter Mengen von Stickstoffgas bzw. flQssigem IPA in den 
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Verdampfer 64 ermSglichen, so dass das sich im Verdampfer 64 ergebende 
Gasgemisch eine vorbestimmte Konzentration besitzt. Eine nachtragliche 
Konzentrationsmessung 1st mit anschlieftender Regelung der Volumenstrome 
durch den MFC 60 Oder 62 ist daher nicht unbedingt notwendig. 

5 

Fig. 4 stellt eine weitere AusfOhrungsform eines Gaserzeugungsabschnitts 20 
dar. In Fig. 4 werden dieselben Bezugszeichen verwendet wie in Fig. 1, sofern 
dieselben Oder aquivalente Elemente betroffen sind. 

l o Der Gaserzeugungsabschnitt 20 weist eine Zuleitung 22 fiir Stickstoffgas auf, 
die mit einem ersten MFC 24 sowie einem zweiten MFC 25 verbunden ist. Die 
MFC 24 besitzt eine Ausgangsleitung 29, die in gleicher Weise wie in Fig. 1 
gezeigt ist, mit einem Bubbler 31 in Verbindung steht. Der Bubbler 31 besitzt 
eine schematisch dargestellte Temperatursteuereinrichtung 74 zum Einstellen 

15 der Temperatur des flussigen IPA in dem Bubbler 31 . Die Temperatureinstell- 
vorrichtung 74 kann beispielsweise den in Fig. 2 gezeigten Aufbau besitzen 
Oder einen beliebigen anderen, der eine Steuerung oder Regelung der Tem- 
peratur des flussigen IPA in dem Bubbler 31 ermoglicht. 

20 Der Bubbler 31 besitzt eine Ausgangsleitung 34, die zu einem MFC 76 fuhrt. 
Eine Ausgangsleitung 78 des MFC 76 fuhrt wiederum zu der in Fig. 1 darge- 
stellten Haube. Die MFC 25 besitzt ebenfalls eine Ausgangsleitung 37, die mit 
dem MFC 76 in Verbindung steht. Die MFCs 24 und 25 werden Ober eine 
Steuereinheit 80 angesteuert, wShrend die MFC 76 uber eine Steuereinheit 81 

25 angesteuert wird. Obwohl in Fig. 4 zwei getrennte Steuereinheiten 80, 81 dar- 
gestellt sind, kbnnten diese auch in einer einzelnen Steuereinheit kombiniert 
werden. 

Ferner ist es mdglich, in der Ausgangsleitung 34 des Bubblers bzw. in der 
30 Ausgangsleitung 78 der MFC 76 eine Konzentrationsmesseinheit vorzusehen, 
deren Messergebnis an die Steuereinheit 80 und/oder die Temperatureinstell- 
vorrichtung 74 weitergeleitet wird, urn wie unter Bezugnahme auf Fig. 1 be- 
schrieben bzw. wie unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben, eine Konzen- 
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trationsanderung von IPA in dem Gasgemisch aus IPA und Stickstoff zu errei- 
chen. 

Der Betrieb des Gaserzeugungsabschnitts 20 erfolgt in entsprechender Weise 
wie bei dem Gaserzeugungsabschnitt gemali Fig. 1, wobei zusatziich eine 
Temperatursteuerung, wie sie unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben wur- 
de, mdglich ist. Jedoch ist bei dem Gaserzeugungsabschnitt 20 gemali Fig. 4 
zusatziich eine MFC 76 vorgesehen, der wiederum speziell eine bestimmte 
Menge des Gasgemisches aus IPA und Stickstoff in die Haube 15 einleitet. 

Fig. 5 zeigt eine Kurve, welche die Veranderung der IPA-Konzentration wah- 
rend eines herkommlichen Trocknungsvorgangs von Halbleiterwafern in ei- 
nem System mit Behandlungsbecken und Haube zeigt. Die aufgetragenen 
Punkte zeigen den Konzentrationsverlauf in % LEL bei gleichbleibendem 
Stickstoff-Volumenstrom durch einen herkSmmlichen Bubbler ohne Stro- 
mungs- und/oder Temperaturkompensation, wobei die IPA-Konzentration im 
Bereich der Wasseroberflache gemessen wurde. Die Kennlinie wurde bei der 
Trocknung von 200 mm Wafern, die mit halben Normalabstand zueinander 
angeordnet waren, aufgezeichnet. 

Die Y-Achse zeigt die IPA-Konzentration in % LEL in einem Stickstoff-IPA- 
Gasgemisch, und die X-Achse definiert eine Zeitachse mit der Zeit t in Sekun- 
den. Unterschiedliche Phasen des Prozesses werden nachfolgend erlautert. 

Wahrend einer anfanglichen - nicht dargestellten - SpQIphase. bei der die 
Halbleiterwafer in Dl-Wasser gespult werden, wird kein Gasgemisch in die 
Haube eingeleitet. Wahrend der Spulphase wird Dl-Wasser mit hohem Durch- 
fluB durch das Behandlungsbecken 6 hindurchgeleitet, so dass es in den 
Oberlauf 7 Qberiauft. Nach dem Sptilen wird der Durchfluli des Dl-Wassers 
verringert und es bildet sich eine im Wesentlichen flache Wasseroberflache. 



Zum Zeitpunkt t = 0 wird der Stickstoff-Volumenstrom durch den Bubbler g< 
startet, sodali kurze Zeit spater eine ansteigende IPA-Konzentration in der 
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Haube gemessen wird. Wie zu erkennen ist, steigt die Konzentration bis un- 
gefahr zum Zeitpunkt t = 105 kontinuierlich an und pendelt sich dann auf ein 
durchschnittliches Niveau von ungefahr 22 % LEL ein. Nach dem Erreichen 
eines im Wesentlichen konstanten Niveaus wird ungefahr zum Zeitpunkt t = 
120 damit begonnen die Wafer langsam aus dem Dl-Wasser auszuheben. 
Dies geschieht durch Anheben eines entsprechenden Hubelementes, das die 
Wafer aus dem Dl-Wasser heraushebt. Spatestens zu diesem Zeitpunkt sollte 
der Durchfluli des Dl-Wassers verringert sein, urn die im Wesentlichen flache 
Wasseroberflache zu bilden. 

Zum Zeitpunkt t = 225 sind die Wafer ungefahr zur Halfte ausgehoben und 
zum Zeitpunkt t = 375 wird die Hubbewegung des Hubelements gestoppt. Zu 
diesem Zeitpunkt sind die Wafer vollstandig ausgehoben und befinden sich 
Ober der Wasseroberflache. 



Wahrend des Heraushebens der Wafer kommt es. wie in Fig. 5 zu erkennen 
ist, zu einem zwischenzeitlichen Absinken der IPA-Konzentration auf unter 20 
% LEL, obwohl der Stickstoff-Volumenstrom durch den Bubbler konstant bei- 
behalten wurde. Dieses Absinken und das anschlieftende Ansteigen der IPA- 
Konzentration auf das Anfangsniveau - vor dem Ausheben - ist durch Veran- 
derung der Meniskusoberflache und die dadurch folgende Veranderung der 
absoluten Menge gelostem IPA's in der Wasseroberflache wahrend des Her- 
aushebens der Wafer aus dem Dl-Wasser bedingt, wie schon Eingangs er- 
wShnt. 



Anschlieliend wird zum Zeitpunkt t = 435 mit dem Ablassen des Dl-Wasser 
begonnen, was ublicherweise Ober ein Schnellablassventil erfolgt. Zum Zeit- 
punkt t = 450 wird die IPA-Zuleitung eingestellt und zum Zeitpunkt t = 465 
wird der Stickstoff-Volumenstrom eingestellt. Wie in Fig. 5 zu erkennen ist, 
steigt die IPA-Konzentration innerhalb des Gasgemisches zunachst an, was 
unter Anderem auf eine Anreicherung des IPA im Gasgemisch zuruckzufOhre 
ist, welche eintritt, da durch den fehlenden Oberlauf mit IPA angereichertes 
Dl-Wasser nicht mehr abtransportiert wird. Nach dem Anstieg der IPA- 
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Konzentration fallt sie stark ab, was durch das Beenden der IPA-Zuleitung 
und eine Anschliellende kurze SpQIung mit reinem Stickstoff bedingt ist. Dies 
fQhrt dazu, dass die IPA-Konzentration auf Null abfallt. 

5 Die Erfindung wurde anhand bevorzugter AusfQhrungsbeispiele der Erfindung 
beschrieben, ohne auf die speziell dargestellten AusfQhrungsbeispiele be- 
schrankt zu sein. Beispielsweise kdnnen die Prinzipien der vorliegenden Er- 
findung auch bei einem System eingesetzt werden, bei dem die Wafer nicht 
durch eine Hubvorrichtung aus der BehandlungsflUssigkeit herausgehoben 
10 werden, sondern dureh Ablassen der BehandlungsflQssigkeit aus ihr heraus 
bewegt werden. Die Merkmale der unterschiedlichen AusfQhrungsbeispiele 
sind frei miteinander kombinierbar bzw. austauschbar, sofern sie kompatibel 
sind. 
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PatentanspninhA 

Verfahren zum Trocknen von Substraten, insbesondere Halbleiterwa- 
fern, nach einer NaBbehandlung in einer BehandlungsflQssigkeit, bei 
dem ein die Oberflachenspannung der BehandlungsflQssigkeit reduzie- 
rendes Gasgemisch bestehend aus einem Tragergas und einer aktiven 
Komponente auf die BehandlungsflQssigkeit aufgebracht wird und die 
Substrate durch Erzeugen einer Relativbewegung zwischen den Sub- 
straten und der FiQssigkeit aus dieser herausbewegt werden, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Konzentration der aktiven Komponente im 
Gasgemisch aktiv gesteuert Oder geregelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das Gasgemisch 
durch Mischen von in Wesentlichem reinen Tragergas und einer Mi- 
schung aus Tragergas und der aktiven Komponente gebildet wird.. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mischung aus Tragergas und der aktiven Komponente durch Leiten des 
Tragergases durch eine FiQssigkeit der aktiven Komponente gebildet 
wird und die Temperatur der FiQssigkeit der aktiven Komponente auf 
eine vorbestimmte Temperatur gesteuert oder geregelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe- 
ratur der Flussigkeit der aktiven Komponente im Wesentlichen konstant 
gehalten wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe- 
ratur der FiQssigkeit der aktiven Komponente Qber einen Trocknungs- 
vorgang hinweg kontrolliert verandert wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon- 
zentration der aktiven Komponente in der Mischung aus Tragergas und 
der aktiven Komponente gemessen wird und die Temperatur der FIQs- 
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sigkeit der aktiven Komponente in Abhangigkeit von der gemessenen 
Konzentration eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Volumenstrom des Tragergases gesteuert 
Oder geregelt wird und insbesondere uber einen Trocknungsvorgang 
hinweg verandert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon- 
zentration der aktiven Komponente in der Mischung aus Tragergas und 
der aktiven Komponente gemessen wird und der Volumenstrom des 
Tragergases in Abhangigkeit von der gemessenen Konzentration ein- 
gestellt wird. 

9. Verfahren zum Trocknen von Substraten, insbesondere Halbleiterwa- 
fern, nach einer NaBbehandlung in einer Behandlungsflussigkeit, bei 
dem ein die OberflSchenspannung der Behandlungsflussigkeit reduzie- 
rendes Gasgemisch bestehend aus einem Tragergas und einer aktiven 
Komponente auf die BehandlungsflQssigkeit aufgebracht wird und die 
Substrate durch Erzeugen einer Relativbewegung zwischen den Sub- 
straten und der FIQssigkeit aus dieser herausbewegt werden, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gasgemisch wenigstens teilweise durch 
Einleiten einer vorbestimmten Menge des Tragergases und einer vor- 
bestimmten Menge einer FIQssigkeit der aktiven Komponente in einen 
Verdampfer gebildet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon- 
zentration der aktiven Komponente im Gasgemisch gesteuert Oder ge- 
regelt wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der AnsprCiche 9 oder 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Konzentration der aktiven Komponente im Gasgemisch 
nach dem Verdampfer gemessen und der Volumenstrom des Tragerga- 
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ses und/oder der FIQssigkeit der aktiven Komponente in Abhangigkeit 
von der gemessenen Konzentration eingestellt wird, urn eine vorgege- 
bene Konzentration zu erhalten. 

1 2. Veffahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Konzentration der aktiven Komponente im Gas- 
gemisch in Abhangigkeit von der Position des Substrates relativ zur 
Oberflache verandert wird. 

1 3. Verfahren nach Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon- 
zentration der aktiven Komponente im Gasgemisch bei anwachsender 
Schnittflache zwischen den Substraten und der BehandlungsflQssigkeit 
erh6ht und bei sich verringernder Schnittflache verringert wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die aktive Komponente Isopropylalkohol (IPA) ist, 
und die durchschnittliche IPA-Konzentration im Gasgemisch unter 15%, 
insbesondere unter 1 0% des unteren Explosionsniveaus (LEL) gehalten 
wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die durch- 
schnittliche IPA-Konzentration im Gasgemisch zwischen 3% und 10% 
des unteren Explosionsniveaus (LEL) gehalten wird. 
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I | No protest accompanied the payment of additional search fees. 
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The International Searching Authority has determined that this international 
application contains more than one invention or group of inventions, 
namely: 

1. Claims 1-8, 12-15 

Use of a gas mixture that reduces surface tension for drying 
substrates during removal from a treatment fluid, characterized 
in that the concentration of an active component in the gas 
mixture is actively controlled or regulated. 

2. Claims 9-11 

Use of a gas mixture that reduces surface tension for drying 
substrates during removal from a treatment fluid, characterized 
in that the gas mixture is formed in an evaporator. 



Fonn PCT/ISA/210 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Internatioa^Application No 

PCT/™03/12689 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 

data 1 


EP 0793259 


A 


03-09-1997 


JP 


9246230 A 


19-09-1997 








JP 


3127357 B2 


OO oi often 








JP 


10022259 A 


23-01-1998 ! 








EP 


0793259 A2 










US 


5940985 A 


24-08-1999 


US 6045621 


A 


04-04-2000 


NONE 







Form PCT/1S A/210 (patent family annex) (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Intel 
PCT 



;t/ep o 



Aktenzeichen 

03/12689 



^£> A i S, ™£5 UNG Jl E § ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L21/3Q6 HG1L21/GQ 



Nach der Internationaten PalentklassHlkation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprGfstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H01L 



Recherchlerte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wthrend der ^mationaJen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) ' 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



BezeJchnung der Veroffentltehung, soweit erforderlich unter. Angabe der In Betracht rfommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 793 259 A (TOKYO ELECTRON LTD) 
3. September 1997 (1997-09-03) 
das ganze Dokument 



US 6 045 621 A (MOHINDRA RAJ ET AL) 
4. April 2000 (2000-04-04) 
Spalte 5, Zeile 45 - Spalte 7, Zeile 11 
Abbildung 2A 



1,2 

3-8, 
12-15 

3-8, 
12-15 



□ 



Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 



El 



Siehe Anhang Patentfamiiie 



"E" 



VerdJfenfflchiing, die den allgemeinen Stand der Technlk definiert. 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

§B SSSSSSS^ ^2 je 2P?!; e ^t am oder nacn dem intemationalen 
Anmeldedatum ver6ffentlicht worden 1st 



" te ? Ve J??fenMIchung, die nach dem Intemationalen Anmeldedatum 

Offer HRIT1 PrinritfitdHatiim t/a^AffantlUI-.* ... I s_» i j 1 



Oder dem Prioritatsdatum ver6ffentiicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koilidiert. sondern nur zum Verstfindnis des der 
Tteofe ai^^ Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Hrffnduna 



L Verdffentfichung, die geevgnet 1st, einen Prioritatsanspruch zweifelhatt er- 
scheinen zu lassen, oderdurch die das Verfiffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 



soil oder dfe aus efnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefQhrt) 

• VerBffentlichung.dieslchauf eine mQndllche Offenbarung, 
\/t£«?^^ unfl ' j? lne Ausstellung oderandere MaBnahmen bezleht 
VerOftenUichung. die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 



°Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte BrfindunQ 
kann nicht als auf erfinderischer TStigkeit beruhend betrachtet 
w e 22 n ' .n 6 ! 10 dle V^affentlichung mit einer oder mehreren anderen 
VerdftentUchungen dleser Kateoorie in Verbindung gebracht wlrd und 
dtese Verbindung fOr einen Fachmann nahelfegendlst 
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Feld I Bemerkungen zu den AnsprOchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden GrOnden fOr bestimmte AnsprOche kein Recherchenbericht erstellt: 
1. | | AnsprQcheNr. 

weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, namiich 



2. I | AnsprOche Nr. 

weil sie sich auf Teile der intemationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so weniq entsprechen 
daB eine smnvolie Internationale Recherche nicht durchgefOhrt werden kann, namiich 



3. I I AnsprQcheNr. 

weil es sich dabei um abhangige AnsprOche handeit, die nicht entsprechend $atz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaGt slnd. 



Feld If Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1 ) 



Die Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 

siehe Zusatzblatt 



1. I I Da der Anmelder alie erforderlichen zusatziichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
' — 1 Internationale Recherchenbericht auf alie recherchierbaren AnsprOche. 

2. I I Da fQr aUe recherchierbaren AnsprOche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefOhrt werden konnte, der eine 
— zusatzhche RecherchengebQhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahiung einer solchen GebOhr aufgefordert. 



3 * n D f der * n ™ e]6 * r ™ r e l n, 9e der erforderlichen zusatziichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

Internationale Recherchenbericht nur auf die AnsprOche, fur die GebOhren entrichtet worden sind, namiich auf die 

AnsprOche Nr. 



4. |_yj Der Anmelder hat die erforderlichen zusatziichen RecherchengebOhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der Internationale Recher- 

chenbencht besch r8r °'* — s - J — * * • 

faBt: 

1-8, 12-15 



chenbencht beschrankt sich daher auf die in den AnsprOchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden AnsprOchen er- 



Bemerkungen hinsichtlich elnes Widerspruchs Q Die zusatziichen GebOhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

| | Die Zahiung zusatzlicher RecherchengebOhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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WE1TERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 



Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, dass diese 
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namlich: 

1. Anspruche: 1-8,12-15 

Verwendung eines die Oberf lachenspannung reduzierenden 
Gasgemisches zum Trocknen von Substraten wahrend dem 
Herausziehen aus einer Behandlungsf lussigkeit, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Konzentration einer aktiven Komponente im Gasgemisch 
aktiv gesteuert oder geregelt wird. 



2. Anspruche: 9-11 

Verwendung eines die Oberf 1 achenspannung reduzierenden 
Gasgemisches zum Trocknen von Substraten wahrend dem 
Herausziehen aus einer Behandlungsfliissigkeit, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gasgemisch in einem Verdampfer gebildet wird. 
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